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Fotoresponsywne polimery w nowym swietle: ortogonalne fotoprzetaczniki molekularne

do konstrukcji funkcjonalnych materiatéw polimerowych

Oko to wyrafinowany narzad ludzkiego organizmu, ktéry wielokrotnie byt inspiracja dla naukowcow.
Jednym z biatek wystepujacych w oku jest rodopsyna, ktora odpowiada za mechanizm widzenia. Kluczowym
elementem rodopsyny jest 11-cis-retinal, ktory pod wptywem $wiatta izomeryzuje do trans-retinalu. Zwigzek
ten oraz fotoprzemiana, ktorej ulega, stanowig archetyp fotoprzelacznikow molekularnych, czyli molekut,
ktore mozna odwracalnie ,,przetacza¢” pomigdzy dwoma stabilnymi stanami naswietlajac $wiattem o odpo-
wiedniej dlugosci fali. Atrakcyjna mozliwoscia jest stworzenie uktadu zawierajacego dwa przetaczniki. Dzigki
odpowiednio dobranym przetacznikom, mozna uzyska¢ foto-ortogonalny uklad, czyli taki, w ktorym mini-
mum dwa przetaczniki funkcjonuja niezaleznie od siebie i mozna je foto-izomeryzowac¢ w dowolnej kolejno-
$ci. Materiat zawierajacy opisany uktad moze posiada¢ co najmniej cztery odrgbne stany (Rys. 1). Identyczny
system wykorzystuje ludzkie oko, zawierajace szereg ztozonych biatek, zwanych opsynami, ktore sg w stanie
reagowac na inne zakresy promieniowania elektromagnetycznego co stanowi podstawe procesu widzenia
barw.

Jedng z mozliwosci utworzenia syntetycznego ortogonalnego uktadu jest wprowadzenie foto-przetacz-
nikow molekularnych do materiatéw polimerowych. Polimery obecne sg w niemal kazdym aspekcie zycia
codziennego, od siatek foliowych, w ktorych przynosimy zakupy ze sklepu, az do zaawansowanych materia-
tow bedacych elementami finezyjnych urzadzen elektronicznych. Szczegolna klasa polimerow sa kopolimery
blokowe, czyli makroczasteczki sktadajace si¢ przynajmniej z dwoch roznych merow, utozonych segmentami.
Kopolimery blokowe, zbudowane jednoczesnie z hydrofilowych i hydrofobowych blokéw, zwane amfifilo-
wymi, wykazuja zdolno$¢ do samoorganizacji ulegajac spontanicznemu uporzadkowaniu W wigksze Struk-
tury. Wzbogacenie kopolimerow blokowych o elementy ulegajace odwracalnym przemianom pod wplywem
Swiatta otwiera nowe mozliwos$ci przy projektowaniu funkcjonalnych materiatow.

Celem projektu jest uzyskanie fotoresponsywnych cienkich warstw oraz membran bazujacych na
foto-ortogonalnym ukladzie azobenzenu i spiropiranu inkorporowanych w amfifilowe kopolimery blo-
kowe oraz szczegotowe zbadanie ich wlasciwosci fizykochemicznych oraz fotochemicznych, jak réwniez
zdolnosci do samoorganizacji w uporzadkowane struktury. Uzyskanie kopolimerow blokowych bedzie moz-
liwe dzigki zastosowaniu kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu (ATRP). Cienkie
warstwy i membrany wytworzone zostang za pomoca metod ukierunkowanej samoorganizacji wspomaganej
rozpuszczalnikiem (DSA - SNIPS). W projekcie wykorzystany bedzie szereg technik badawczych, takich jak:
analiza termiczna, metody spektroskopowe, rozproszeniowe, mikroskopowe, spektrometryczne oraz potacze-
nie powyzszych technik z jednoczesnym naswietlaniem.

Uzyskane wyniki wprowadzg zupetnie nowe pojecie foto-ortogonalno$ci przetacznikéw molekular-
nych w materiatach na bazie amfifilowych BCP oraz pozwola poszerzy¢ wiedze na temat ich fotochemii
i samoorganizacji. Pomyslny przebieg badan otworzy nowe perspektywy w konstruowaniu ,,inteligentnych
materiatow”, ktore sg jednym z szerzej rozwijajacych sie trendow w naukach chemicznych. Do takich mate-
riatlow zaliczaja si¢ nanoporowate membrany, ktore znajdujg swoje zastosowanie w separacji gazéw, medycy-
nie (kontrolowane dostarczanie lekéw, dializa) oraz oczyszczaniu wody.

- hvz kT -
hvg, kT
hv, hv4 kT hv, hv4 kT

ool en

o r - molecular switch A/A’
° - - molecular switch B/8’

Rys. 1: Schematyczna reprezentacja idei ukfadu ortogonalnych przefgcznikéw molekularnych.



